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© Verfahren zur Messung des Blutdruckes. 



© Beim Verfahren zur Messung des Blutdruckes 
am menschlichen Oder tierischen Kflrper wlrd der 
Blutdruck an wenigstens einer Meflstelie durch einen 
Mefldrucksensor und eln Referenz-Blutdruck an we- 
nigstens einer Referenz-Meflstelie durch einen 
Referenz-Mefldrucksensor aufgenommen, wobei die 
Phasenverschiebung ($) (ZeltverzOgerung) des zwl- 
schen der Metfstelle und der Referenz-Meflstelle auf- 
genommenen Blutdrucksignals gemessen wird. Der 
Ref erenz- Drucksensor wird mtt einem vorwahlbaren, 
verSnderbaren Druck an die Meflstelle geprefit und 
der Absolut-Blutdruck sowie dessen Verlauf bei bei 
jedem Herzschiag wird mfttels mathematischer Funk- 
tionen wie ReziprozltSt, Interpolation, Fourier-Analy- 
se, Hilberttransformation, Gewichtungen od.dgl. aus 
dem Meflwert, dem Referenzmefiwert, dem Druck, 
^mit dem der Referenz- Drucksensor an die Meflstelle 
^gepreflt wird und der Phasenverschiebung ($) be- 
^■rechnet. 

[JJ Die vom Mefldrucksensor gemessenen Blutdruk- 
w kamplitudenwerte fUr die Diastole und die Systole 
pNund die Mefldrucksensorempfindllchkeit kdnnen mit- 
Jjjtels der Phasenverschiebung (4>) und der vom 
Referenz-Mefldrucksensor aufgenommenen Amplitu- 
Odenwerte des Blutdruckes kalibriert werden. 
q Die Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfah- 
UJrens weist einen an der Meflstelle angeordneten 
Mefl-Drucksensor (1,3,4) und einen Referenz-Druck- 
sensor (6) auf. Zum AndrUcken des Referenz-Druck- 



sensors (6) gegen die Referenz-Meflstelle 1st eine in 
ihrer Kraft vorelnstellbare und veranderbare, von ei- 
ner Regelstufe (12) gesteuerte Anpreflvorrlchtung (5) 
vorgesehen. 
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Verfahren zur Messung des Blutdruckes 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Mes- 
sung des Blutdruckes am menschfichen Oder tieri- 
schen Ktirper, wobei der Blutdruck an wenigstens 
einer Me/Jsteile durch elnen Mefldrucksensor und 
ein Referenz-Blutdruck an wenigstens einer 
Referenz- Meflstelle durch einen Referenz-Metf- 
drucksensor aufgenommen wird, wobei die Pha- 
senverschiebung (<t>) (Zeitverzogerung) des zwi- 
schen der MeflstelJe und der Referenz-Meflsteile 
aufgenommenen Blutdruckslgnals gemessen wird. 

Eine bekannte Method© ist das Anlegen einer 
Druckmanschette an die Extremitfiten (Arm Oder 
Bein), bei der die Stromungsgerausche des Blutes 
zur Bestimmung des diastoiischen und systoli- 
schen Blutdruckes verwendet werden. Diese Me- 
thode erlaubt keine kontinuierliche Oberwachung 
des Blutdruckes und ist nach den heutigen Hygie- 
neansprUchen nicht mehr vertretbar. Auflerdem ist 
die Druckmanschette meistens nur am Oberarm 
verwendbar. Durch unsachgemafle Anwendung 
Oder Bewegung des KSrperteiles, an dem die 
Druckmanschette angeiegt ist. kdnnen sich bedeu- 
tende Meflfehler ergeben. Durch den hohen Ab- 
sperrdruck bei der Bestimmung des systolischen 
Blutdruckes kann diese r nur kurzzeitig Oberwacht 
werden und die Anwendung soicher Blutdruckmefl- 
gerate ist fOr alte Menschen problematisch 
(Schockgefahr durch Biutstau). Die Anwendung die* 
ser Gera*te ist Oberdies bei Tieren sehr problema- 
tisch. Da das Aufblasen und Ablassen des Druckes 
in der Druckmanschette sehr zeitaufwendig ist und 
Oberdies eine Anpassuhg an h§uflg schwankende 
Blutdruckwerte nicht erfoigen kann, ist eine konti- 
nuierliche Oberwachung des Blutdruckes mit derar- 
tigen GerMten sehr schwierig. 

In der DE-OS 28 48 198 ist eine Mefivorrich- 
tung mit zwei Sensoren angegeben, welche die 
Bewegungen des Patienten und somit Verspannun- 
gen der Haut ausgleicht Die Sensoren sind elek- 
trisch gegengeschaltet und nahe aneinander ange- 
ordnet. Die Zeitverzogerung der Pulswelle zwi- 
schen den Sensoren wird bei dieser Vorrichtung 
nicht gemessen. 

In der EP-A-256 159 sind ein Verfahren und 
eine Vorrichtung beschrieben, bei denen zwei Puls- 
tflne mit Hilfe von zwei an einer aufblasbaren Man- 
schette angeordneten Signalumformern sowie die 
zeitiiche VerzSgerung der Pulstdne einer Pulswelle 
an den Signalumformern ermittelt werden. Diese 
zeitiiche Verzdgerung wird mit der Amplitude des 
zeitiich spateren Puistones multiplizfert und ein 
MaB fOr den diastoiischen und/oder den systoli- 
schen Druck wird aus der Beziehung zwischen 
diesem Produkt und dem glelchzeitig in der Man- 
schette gemessenen Druck ermittelt. Urn Jedoch 



den Verlauf des Blutdruckes zu bestimmen, ist eine 
Mehrzahl von Messungen bei abnehmendem Druck 
in der Manschette erforderlich. Eine Bestimmung 
des Verlaufes des Blutdruckes Jedes einzeinen 
5 Pulsschlages ist mit dem Verfahren und mit der 
Vorrichtung nach der EP-A-256 159 nicht mtiglich. 

Aus der Schrrft "Sensor 85, Vol. 1, 1.4-1.4.8 
(1985) fl und der Zeitschrift "Elektronik 
24/25.11. 1988", Seiten 63-66 ist eine Methode bo- 
zo kannt. die einen aufdrdckbaren Drucksensor ver- 
wendet, der bei einer neuen Meflstelle mit einem 
herkbmmlichen Manschetten-BlutdruckmeSgerat 
geeicht werden mu/3. Bei dieser Methode wird nur 
die Amplitude berUcksichtigt. Diese Methode ist 
75 jedoch fOr eine breite Anwendung und Langzeit- 
Blutdruckmessungen sowie eine mobile Blutdruck- 
Uberwachung nicht geeignet, da Fehler In der Mes- 
sung auftreten, wenn z.B. die Kontaktierung an der 
Haut nachlS/Jt, well keine unmitteibar am Drucksen- 
20 sor vorgenommene automatische und sich gegebe- 
nenfails periodisch wiederholende Kalibrierung der 
Messung durchfUhrbar ist und weii Anderungen 
von EinflUssen an der Meflsteile, wie Hauttempera- 
tur, Drucksehsor-Temperaturdrift, Umgebungstem- 
25 peratur, Luftdruckanderungen.Anderungen des 
Kontaktierungsdruckes sowie Muskei- und Hautbe- 
wegungen und die da mit verbundenen Amplitu- 
denschwankungen an der Meflstelle nicht kompen- 
siert werden- kOnnen und ReferenzmeBstellen feh- 
30 ien. 

Die genannten Meflmethoden sind daher fUr 
Langzeitmessungen oder Belastungsmessungen, 
wie z.B. in der Sportmedizin oder Untersuchungen 
Ober die Wjrksamkeit von pharmazeutischen Pra- 

35 paraten an. Versuchspersonen oder Labortieren 
oder bei Risikopatienten, wie z.B. herz- und kreis- 
laufkranken Menschen, Babys und Menschen und 
Tieren mit Herzschrittmachern, bei denen die Ab- 
sotutmessung des diastoiischen sowie des systoli- 

40 schen Blutdruckes sowie des Kurvenverlaufes des 
Blutdruckes erforderlich ist, nur beschrankt einsetz- 
bar, insbesondere wenn man bedenkt, dafl von 
einem Lalen oder einem a*Iteren Menschen keine 
qualifjzierte Kenntnis Uber das Kalibrieren eines 

45 BlutdruckmeflgerStes verlangt werden kann. 

Aufgabe.-der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Messung des Blutdruckes 
anzugeben, durch welche der ganze Verfauf des 
Blutdruckes jedes einzeinen Pulsschlages gemes- 

60 sen werden kann, wobei sich andernde Bedingun- 
gen an der bzw. den Meflstellen am menschlichen 
und tierischen Kflrper ausgeglichen werden kdn- 
nen, das auch fOr Langzeituntersuchungen geeig- 
net ist und das von Laien und mobil einsetzbar ist. 
ErfindungsgemSfl wird diese Aufgabe dadurch 
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gelost, dafl der Referenz-Drucksensor mit einem 
vorwahlbaren, veranderbaren Druck an die Mefl- 
stelle gepreflt wird und dafl der Absolut-Blutdruck 
sowie dessen Veiiauf bei Jedem Herzschlag mitteis 
mathematischer Funktionen wie ReziprozitMt, Inter- 
polation, Fourier-Analyse, Hiibertlransformation, 
Qewichtungen od.dgl. aus dem Meflwert, dem Re- 
ferenzmeflwert. dem Druck, mit dem der Referenz- 
Drucksensor an die Meflstelle gepreflt wird und der 
Phasenverschiebung berechnet wird. 

Der Blutdruck wird bei diesem Verfahren an 
einer sich an einer belieblgen KSrpersteile befindli- 
chen Meflstelle gemessen. Da hierbei jedoch die 
bereits beschriebeneri Mefifehler auftreten konnen. 
ist eine Referenz- Meflstelle vorgesehen, an der ein 
Referenz-Drucksensor mit einem vorwShlbaren, 
veranderbaren Druck an die Referenz-Meflstelle 
gepreflt wird. Uegt dieser Anprefldruck zwischen 
den Druckwerten fUr die Diastole und die Systole, 
erglbt sich zwischen der Meflstelle und der 
Referenz-Meflstelle eine Phasenverschiebung des 
Blutdrucksignals, die gemessen wird. Da der 
Druck, mit dem der Referenz-Drucksensor gegen 
die Referenz-Meflstelle gedrUckt wird, genau be- 
kannt ist, kann mit Hilfe der Phasenverschiebung 
und dem gleichzeitig an der Referenz-Meflstelle 
aufgenommenen Referenz-Meflwert der vom Mefl- 
drucksensor aufgenommene Meflwert mitteis ma- 
thematischer Funktionen korrlgiert werden. 

Durch dieses Verfahren ist es daher mdglich, 
auch Qber ISngere ZeitrSume exakte Messungen 
des Blutdruckes durchzufUhren. 

Soil nlcht nur eine relative Blutdruckmessung 
durchgeftihrt werden, sondern eine Absolut-Blut- 
druckmessung, so kann gema*fl einer weiteren Aus- 
fUhrungsform der Erfindung vorgesehen sein, dafl 
die vom Mefldrucksensor gemessenen Blutdruk- 
kamplitudenwerte fUr die Diastole und die Systole 
und die Mefldrucksensorempfindlichkeit mitteis der 
Phasenverschiebung und der vom Referenz-Mefl- 
drucksensor aufgenommenen Amplitudenwerte des 
Blutdruckes kalibriert werden. 

Diese Kalibrierung kann gemSfl einer AusfUh- 
rungsform der Erfindung so durchgefOhrt werden, 
dai3 zur Kalibrierung der Blutdruckmessung der 
Druck. mit dem der Referenzdrucksensor an die 
Meflstelle gepreflt wird, beginnend bei einem 
Druck, der geringer als der Druck der Diastole 1st, 
im wesentlichen kontinuierlich bis zu einem Druck, 
der h6her als der Druck der Systsole ist, erhfiht 
wird oder umgekehrt, wobel der Meflwert, der 
Referenz-Meflwert und die Phasenverschiebung 
laufend gemessen und als Kailbrationsfaktoren in 
den Meflzyklus eingebracht werden. 

Da nunmehr absolute Bezugswerte fUr den 
Blutdruck vorliegen, kann der Verlauf des Blutdruk- 
kes in Absolut-Werten angegeben werden. 

QemSfl einer weiteren AusfUhrungsform der Er- 



findung kann die Messung so durchgefOhrt werden, 
dafl der Druck. mit dem der Referenz-Drucksensor 
an die 'Meflstelle gedrUckt wird, laufend automa- 
tisch so geMndert wird, dafl die Phasenverschie- 

5 bung konstant blelbt. was fUr bestimmte medlzini- 
sche Anwendungen vorteilhaft ist. 

Urn die Messung zu verfeinem, kann noch vor- 
gesehen sein, dafl von Elektroden gemessene 
EKG-lmpulse oder EEG-lmpulse Oder Signale von 

w einem Ultraschall-Doppler-MeflgerSt, Mikrowellen- 
Doppler-MeflgerSt, Transkraniellen-Doppler-Meflge- 
rSt, Magnetflufl-MeflgerSt, Blutflufl-MeflgerSt nach 
dem Prinzip der ionisierenden Strahlung oder 
RSntgenscanner od. dgl. zur Triggerung der Puls- 

is welien verwendet werden. 

Wenn die Messung laufend Oberwacht werden 
soli, kann vorgesehen sein, dafl die gemessenen 
Oaten in geeichten Mafleinheiten aiphanumerisch 
und/oder graphisch in Real-Zeitfunktionen und/oder 

20 imaginaren Zeitfunktionen weiterverarbe'rtet und 
Uber eine Anzelgeeinheit angezeigt und/oder aku- 
stisch durch eine Sprachausgabe-Einheit ausgege- 
ben werden. 

Eine vorteilhafte AusfUhrungsform einer Vor- 

26 richtung zur DurchfUhrung des Verfahrens mit ei- 
nem an der Meflstelle angeordneten Mefl-Druck- 
sensor und einem Referenz-Drucksensor Ist da- 
durch gekennzeichnet, dafl zum AndrUcken des 
Referenz-Drucksensors gegen die Referenz-Mefl- 

30 stelle eine in ihrer Kraft voreinstellbare und verMn- 
derbare, von einer Regelstufe gesteuerte Anprefl- 
vorrlchtung vorgesehen ist. 

Bne derartige Vorrichtung ist billig und einfach 
In Aufbau und Verwendung. 

as Wenn vorgesehen ist, dafl der Referenz-Druck- 

sensor auf die Haut geklebt und/oder durch Vaku- 
um. durch ein gasfSrmiges oder fltlssiges, vorzugs- 
weise beheiztes, in einem abgeschlossenen Raum 
wirkendes oder aus einer verstellbaren druck- und 

40 durchfluflUberwachten DUse kommendes Medium, 
piezomechanisch, mechanisch, elektrisch oder 
durch Haltevorrichtungen, wie Haltegurte mit Klett- 
verschlOssen, Federklammem, MagnetverschlUs- 
sen, regelbare Magnetfelder mit Hllfseinrichtungen 

45 und Hilfssensoren oder durch eine Kombination 
dieser Maflnahmen an die Meflstelle gepreflt wird, 
dann ist der Referenz-Drucksensor einfach an der 
Meflstelle zu befestigen und der Druck, mit dem 
der Referenz-Drucksensor an die Meflstelle gepreflt 

so wird, schnell und exakt regelbar. 

In einer vorteilhaften AusfUhrungsform der Er- 
findung kann vorgesehen sein, dafl die Vorrichtung 
mehrere Mefldrucksensoren enthSlt Diese Mefl- 
drucksensoren kdnnen am ganzen KSrper verteilt 

55 sein, wodurch es mfiglich ist, die Blutdruckvertei- 
lung am gesamten KSrper zu messen und daraus 
efn Druckverteilungsbild zu gewinnen, was eine 
Diagnose Uber den Durchblutungszustand, den 
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Kreistaufzustand, die Herzfunktion und die Wind- 
kesselfunktion der Aterien (Arterienverkaikung der 
Blutgefafle) ermoglicht. 

Vorteilhafterweise kann auch vorgesehen sein. 
daJ3 der Mefl-Drucksensor aus einer Anzahl von 
Drucksensoren (Array) aufgebaut ist. deren Signaie 
vorzugsweise einzeln verarbeitet werden, wodurch 
sich die Messung noch genauer durchfOhren latft. 

Gemafi einer altemativen AusfOhrungsform der 
Erfindung kann das Verfahren zur Messung des 
Blutdruckes so durchgefOhrt werden, dafi der Blut- 
strom in Strdmungsrichtung des Blutes oberhalb 
der Referenz-Meflstelle mit einem vor wShibaren, 
veranderbaren Druck abgesperrt Oder definiert ver- 
ringert wird und da/3 der Blutdruck sowie dessen 
Verlauf bei Jedem Herzschlag mitteis mathemati- 
scher Funkfionen wie Reziprozitat, Interpolation, 
Fourier-Analyse, Hiiberttransformation, Gewichtun- 
gen od.dgl.-aus dem MeJJwert. dem Referenzmefl- 
wert, dem Druck; mit dem der Biutstrom abge- 
sperrt wird und der Phasenverschiebung berechnet 
wird. Dieses Verfahren bietet den zusStzlichen Vor- 
teil, dafi die Referenz-Metfstelle und die S telle, an 
der der Biutstrom abgesperrt Oder definiert verrin- 
gert wird, unabhSngig voneinander optimal am Kor- 
per angeordnet werden konnen. 

Vorteilhafterweise kann bei diesem Verfahren 
vorgesehen sein, dafl der Biutstrom In Strdmungs- 
richtung des Blutes oberhalb der Referenz-Meflstei- 
le mit einem vorwShlbaren, veranderbaren Druck, 
der durch in ihrer Intensity und Frequenz regelba- 
re Stofiwellen und/oder Druckwellen und/oder 
Schallwellen und/oder Uitraschaliweilen und/oder 
regeibare Magnetfeider mit Hiifseinrichtungen und 
Hiifssensoren erzeugt wird, abgesperrt oder defi- 
niert verringert wird und dai3 der Blutdruck sowie 
dessen Verlauf jedes Herzschlages mitteis mathe- 
matischer Funktionen, wie Reziprozitat, Interpola- 
tion, Fourier-Analyse, Hiiberttransformation, Ge- 
wichtungen od. dgl. aus dem Meflwert, dem 
Referenz-MeCwert, der Phasenverschiebung und 
dem Druck, mit dem der Biutstrom abgesperrt Oder 
verringert wird, berechnet wird, wobei die dem 
Druck entsprechenden Werte der Intensity und 
Frequenz der Stoflweilen und/oder Druckwellen 
und/oder Schallwellen und/ oder Uitraschaliweilen 
und/oder Magnetfeider zur Berechnung verwendet 
werden. Dadurch 1st es nicht mehr erforderlich, 
Bnrichtungen, mit denen der Biutstrom abgesperrt 
oder gedrosselt werden soil, direkt mit dieser K5r- 
perstelle In Verbindung zu bringen. 

Eine erfindungsgemafle AusfOhrungsform einer 
Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dafi ein 
nach dem Dopplerprih zip funktionlerender Mefl- 
kopf, vorzugsweise ein Ultraschall-Doppler-Meflkopf 
mit einem integrierten Sensorblock, vorzugsweise 
einem Drucksensor, mit dem der Anpre/Jdruck er- 
faiJt wird, mit dem der Metfkopf hSndisch oder 



mechanlsch auf die Me/Jstelle gedrOckt wird, vorge- 
sehen ist, wobei der Ultraschall-Doppler-Meflkopf 
durch das AndrOcken auf die Melstelie den Blut- 
flu/3 absparrt oder definiert verringert, die Verande- 

s rung des Blutflusses mlflt und der integrierte 
Anprefldruck-Sensor den genauen Anprefldruck re- 
gistriert, wobei die Mefiwerte der Auswerteeinheit 
(18) zugefUhrt werden, und wobei die Bedampfung 
des Blutflusses auch durch eine Hilfseinrichtung 

w erfolgen kann. Der Ultraschall-Doppler-Meflkopf, 
der. einen Anprei3druck-Sensor integriert hat, wird 
handisch oder automatisch z.B. oberhalb der Ra- 
dialaterie auf die Haut aufgedrUckt. Durch das An- 
drOcken des Doppter-Me/3kopfes wird der BlutfluB 

is Je nach Anprefldruck, mehr oder weniger, oder 
vollstandig unterbunden. Dieses wird vom Doppler- 
Mefikopf registriert. Das Doppler-Mefikopf- Signal 
sowie das Signal des integrierten AnpreB-Sensors, 
sowie das Blutdruck-Metf-Sensor-SIgnal und das 

20 Signal des Referenz-Sensors werden verarbeitet 
wobei die Amplitudenwerte der erwShnten Me/3- 
Signale, sowie deren Phasenlage berechnet wer- 
den. Daraus konnen mathematisch aus den relati- 
ven Blutdruckwerten die Absolut-Blutdruckwerte fOr 

25 die Diastole und Systole gebildet werden. Der 
Ultraschall-Doppler-MeZJkopf kann in AusfOhrungs- 
form en der Erfindung nach den UnteransprOchen 
integriert sein. 

FUr einige Anwendungsfalle kann es von Vor- 

30 tail sein, statt dem Ultraschall-Doppler-Me/Jkopf ei- 
nen Ultraschall-Scanner-MeCkopf oder einen 
Mikrowellen-Doppler-Meflkopf, einen 
Transkraniellen-Doppler-Meflkopf, einen 
Magnetfeld-Meflkopf oder einen Meflkopf, der nach 

35 dem Prinzip.mit ionislerender Strahlung arbeitet. in 
das Blutdruck-System einzubinden, wobei die MeJ3- 
kopfe oder jeine Hilfseinrichtung den Blutflufl be- 
dSmpfen oder unterbinden kflnnen. Die gewonne- 
nen Signaie werden dann mit den Daten der ande- 

40 ren Blutdruck-Sensoren zur Blutdruck-Bestimmung 
verwendet . 

Weitere yorteilhafte AusfOhrungsformen der Er- 
findung ergeben sich aus den Unteransprtfchen 
und den unter Bezugnahme auf die Zeichnungen 

46 beschriebenen AusfOhrungsbeispielen. Es zeigen 

Rg. liein Blockschaitbild einer AusfOhrungs- 
form der Erfindung mit an einem menschlichen 
KBrper angeordneten Sensoren und Anpre/teinrich- 
tungen, 

so die Fig. 2 bis 6 mitteis der Sensoren gemes- 

sene Kurvenyeriaufe des Blutdruckes In AbhSnglg- 
keit vom Absperrdruck, 

Rg. 7 ( eine AusfOhrungsform einer erfln- 
dungsgema # /ten Vorrichtung als Handmodell, 
56 Rg. 8 ein stationSres PC-Modell, 

Fig. 9. ein Armbandmodell, 
die Fig. 10 bis 12 AusfOhrungsformen von 
MefldruckkBpfen, 
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Fig. 13 die AusfUhrungsform eines Mefl- 
druckkopfes fUr Finger Oder andere ExtremltSten, 

die Rg. 14 und 15 einen Multisensorkopf fUr 
punktuelle Messungen, 

Rg. 16 ein Gurtmodell, 

Fig. 17 ein Modell zur BnfUhrung in KOrper- 
6ffnungen, wie 2.B. Ohren. in die Speiserdhre, in 
den Anaibereich usw. und 

Rg. 18 einen Ultraschall-Mefl-Kopf mit 
Orucksensor . 

In Rg. 1 ist teilweise ein menschlicher Korper 
dargestellt, an dem ein Me0-Drucksensor 1 an der 
Pulsstelle am Handgeienk (A. radial) angeordnet 
ist, der die DruckMnderungen (Dehnungen), die in 
einem BlutgefSfl bei jedem Herzschiag auftreten 
und an das umgebende Gewebe Obertragen wer- 
den, an der Hautoberflaxhe mi/St Da die Blutdruk- 
kampiitude des Mefl-Drucksensors 1 von dessen 
Empfindlichkeit, der Druckvorlast und der QualitSt 
der Kontaktierung an der Hautoberfiache sowie der 
Beschaffenheit der Meflstelle (wie grofl und tief die 
BlutgefSfle unter der Haut liegen) und den Tempe- 
raturverha*ltnissen an und um den |vlel3-Drucksen- 
sor 1 (Haut- und Umgebungsgemperatur) abhSngt, 
ist es erforderiich, dieses vom Mefl-Drucksensor 1 
erzeugte relative Blutdrucksignal, das bei jedem 
Herzschiag gemessen wird, mit einem geeichten 
langzeitstabilen Referenzwert einer Referenz- 
Druckquelie zu vergleichen, um feststellen zu kdn- 
nen, welchem Absolut-Blutdruck das vom Mefl- 
Drucksensor 1 gemessene Signal entspricht, um 
daraus den systolischen und diastolischen Absolut- 
Blutdruckwert zu gewinnen. Weiters kSnnen so die 
Amplitudenverha'ttnisse, der Kurvenverlauf, die An- 
stiegszeit die Abfailszeit und die Perlode des Blut- 
druckverlaufes genau bestimmt werden. 

Als Referenz-Druckquelle ist ein Referenz- 
Drucksensor 6 vorgesehen. Welters ist eine An- 
preflvorrichtung 5 vorgesehen, durch die der Blut- 
strom ganz Oder auch nur teilweise bzw. Uberhaupt 
nicht unterbrochen werden kann. Diese Anpre/Jvor- 
richtung 5 kann, wie In Rg. 1 dargestellt, In Strtf- 
mungsrichtung des Blutes oberhalb des Referenz- 
Orucksensors 6 angeordnet sein. Es ist Jedoch 
auch mogllch, die Anpre/Jvorrichtung 5 In den 
Referenz- Drucksensor 6 zu integrieren, wobei die 
Anprei3vorrIchtung 5 den Referenz-Drucksensor 6 
gegen die Melstelle drOckt und der Blutstrom auf 
diese Weise gedrosselt wird. 

Am KSrper kOnnen noch weitere Mefl-Druck- 
sensoren 3 und 4 vorgesehen sein, um ein Druck- 
verteilungsblld Uber den ganzen KQrper zu erhal- 
ten, wobei dem Mefl-Drucksensor 4 eine Anprefl- 
vorrichtung 5n und ein Referenz-Drucksensor 6n 
zugeordnet sind. 

Den Mefl-Drucksensoren 1 , 3 und 4 sowie dem 
Referenz-Drucksensor 6 sind Jewells eine nachfbl- 
gende Stufe 8, 10, 11 und 13 zugeordnet die aus 



einem regelbaren YorverstSrker, einem regelbaren 
Rlter, insbesondere einer Rlterkette sowie einem 
regelbaren ZwischenverstSrker bestehen. Der An- 
preflvorrichtung 5 ist eine Regelstufe 12 zugeord- 

5 net, Ober die der Anprefldruck geregeit wird. Den 
Me/3-Drucksensoren 1 , 3 und 4 kann auch noch ein 
Temperatursensor 7 zugeordnet sein, der vorzugs- 
weise in die Mefl-Drucksensoren integrtert ist, wo- 
bei der vom Temperatursensor 7 gemessene Wert 

io Ober eine Stufe 14 weiterverarbeitet wird. 

Werden mehrere Me/J-Drucksensoren 1 , 3 und 
4 verwendet, so werden die Meflsignale dieser 
Mefl-Drucksensoren 1, 3 und 4 sowie deren even- 
tuell zugeordnete Temperatursignale Ober einen 

is Multiplexer 15 an eine Auswerteelnheit 18 weiter- 
geleitet. An den Multiplexer 15 Oder direkt an die 
Auswerteeinheit 18 kann eine Alarmstufe 17 Ober 
einen Analog-Digital-Wandler 16 angeschlossen 
sein. Die Alarmstufe 17 kann z.B. ein bidirektiona- 

20 les Interface G, F aufweisen, Ober das z.B. 
Computer-DiagnosegerSte, Oberlebensmaschinen, 
InfusionsgerSte, Pumpen oder FernQberwachungs- 
gerate, Ultraschall-Doppler-Meflgerate, 
Mikrowellen-Doppier-Mefl-Gergte, Transkranlelle 

25 Doppler-MeflgerSte, Magnetflufl-MeflgerSte, 
Blutflufl-MeflgerSte nach dem Prinzip der ionisie- 
renden Strahlung, RQntgenscanner, od. dgl. ange- 
schlossen sein kflnnen. 

An die Auswerteelnheit 18 ist eine Speichereln- 

30 heit 19 sowie eine Anzelgeeinheit 20 und eine 
Versorgungseinheit 21 angeschlossen. 

Wenn. wie in einer AusfOhrungsform der Erfin- 
dung, die Mefl-Drucksensoren 1, 3 und 4 sowie der 
Referenz-Drucksensor 6 aus mehreren Drucksen- 

35 soren (Array) bestehen, dann kann in die Stufen 8. 
10, 1,1 und 13. die vorzugsweise auch In die 
Drucksensoren integriert sein kSnnen, ein Multiple- 
xer eingebaut sein. 

Mit; 2 sind in Rg. 1 Elektroden bzw. Sensoren 

40 bezeichnet, mit denen EKG- oder EEG-lmpulse ge- 
messen werden k&nnen, mit deren Hilfe die Mes- 
sung getriggert werden kann. An die Elektroden 2, 
die vorzugsweise aus leitendem Gummi oder 
Kunststoff oder einer Metallfolie bestehen, ist eine 

46 Stufe 9 angeschlossen, die aus einem regelbaren 
VorverstSrker, einem regelbaren Filter, insbesonde- 
re einer Rlterkette sowie einem ZwischenverstSrker 
besteht 

An einem oder mehreren der Mefl-Drucksenso- 
60 ren 1, 3, 4 bzw. dem Referenz-Drucksensor 6 kann 
ein Blutgasanalysator, der Sauerstoffwerte, Kohlen- 
dioxidwerte, Aikohoiwerte und/oder Acetonwerte od. 
dgl. miflt, angeordnet sein, der Uber Vakuum Blut 
nahe an die Hautoberflache diffundleren laflt und 
65 diese auf die oben angefUhrten Bestandteile analy- 
siert. 

In den Rg. 2 bis 4 sind KurvenverlSufe der von 
einem Mefl-Drucksensor 1 (Kurve A) und dem 
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Referenz-Drucksensor 6 (Kurve B) aufgenommenen 
KurvenvertMufe des Blutdruckes elnes Pulsschlages 
in AbhSngigkeit von der Ho'he des Anprefldruckes 
(Unle C) dargestellt. Mit D ist der Druck der Diasto- 
le bezeichnet und mit S der Druck der Systole. 

(n Rg. 2 ist der Anprefldruck C, mit dem der 
Blutflufl bedSmpft wird, kleiner als die Diastole des 
Blutdruckes und die Phasenverschiebung <f> zwi- 
schen der Meflkurve des Mefl-Drucksensor 1 und 
der Meflkurve des Referenz-Drucksensors 8 ist Null 
(wenn die Sensoren nahe aneihanderiiegen, da kei- 
ne Laufzeitverz6gerung auftritt). In Hg. 3 ist der 
Anprefldruck C grofler a!s der Druck der Diastole, 
woraus sich eine im Beisplel von Rg. 3 dargestellte 
Phasenverschiebung $ von 130 ms ergibt. Diese 
Phasenverschiebung 4> (ZeitverzOgerung) liegt dar- 
in begrtlndet, dafl der Anprefldruck C durch den 
sich aufbauenden Blutdruck Oberwunden werden 
mufl, urn am nachfolgenden Referenz-Drucksensor 
6 ein Signal erzeugen zu konnen. Dies bewirkt eine 
zeitiiche VerzSgerung und damit die Phasenver- 
schiebung <t> grofler Null gegenOber dem an einer 
ungedampften Meflstelle befindlichen Mefl-Druck- 
sensor 1. In den in den Rg. 2 bis 4 dargestellten 
Messungen wird das vom Mefl-Drucksensor 1 ge- 
messene Signal als Trigger verwendet. Es konnen 
jedoch auch, wie in Rg. 6 dargestellt, die von den 
Elektroden 2 angenommenen EKG-lmpulse als 
Trigger verwendet werden Oder die Signaie eines 
Ultraschall-Doppler-MeflgerStes. 

Wenn nun der Anprefldruck C (Rg. 4), der von 
der Anpreflvorrichtung 5 erzeugt wird, grofler aJs 
der systolische Blutdruck im BiutgefSfl ist, erreicht 
die Phasenverschiebung <f> ihren Maximalwert und 
die Amplitude des Referenz-Mefldrucksignals wird 
Null Oder annShernd Null, da der Blutdruck den 
Anprefldruck (Absperrdruck) nicht Qberwinden 
kann. Diese vom Mefl-Drucksensor 1 und vom 
Referenz-Mefldrucksensor 6 gemessenerr Werte 
sowle die gemessene Phasenverschiebung £ und 
der Anprefldruck C der Anpreflvorrichtung 5 wer- 
den von der Auswerteelnheit 18 zur Berechnung 
und Kalibiierung des Mefl-Drucksensor 1 -Signals 
fUr die Blutdruckwerte verwendet und alphanume- 
rfsch Oder graphisch auf einem Blldschirm der An- 
zeigeeinheit 20 dargestellt und/oder akustisch 
durch eine Sprachausgabe-Einheit ausgegeben 
werden. 

In Rg. 5 ist der voilstandige Durchlauf des 
Anprefldrukkes C der Anpreflvorrichtung 5 von ei- 
nem Druckwert, der h6her als die Systole ist, also 
das BlutgefSfl beinahe vollkommen absperrt (der 
Amplitudeneinbruch Ist zu sehen), bis nahe dem 
Anprefldruck C » 0, dargestellt. Es ist zu sehen, 
wie das Signal A des Mefi-Drucksensors 1 in seiner 
Amplitude sen wan kt. Die Kurve A1 ist die EinhUI- 
lende der Spitzenwerte der Systole S des Mefi- 
Drucksensors 1 und Kurve A2 die EinhOllende der 



Werte der Diastole D. Das Signal B des Referenz- 
Drucksensors 6 steigt langsam mit abnehmendem 
Druck C der Anpreflvorrichtungen, wobei die Pha- 
senverschiebung $ kleiner wird. Beim Erreichen 
5 des diastsolischen Blutdruckes Ist keine durch den 
Anprefldruck C der Anpreflvorrichtung 5 hervorge- 
rufene Phasenverschiebung £ mehr zu registrteren. 

Dieser Durchlauf der Messung kann verwendet 
werden, urn bei Beginn der Messung das Blut- 

w druckmeflgerat zu kaiibrieren, um somit Absolut- 
Blutdruckwerte zu erhalten. Dieser Durchlauf kann 
auch wMhrend einer Langzeitmessung periodisch in 
vorbestimmten ZeitabstMnden laufend wiederholt 
werden, ohne die Haftung der Sensoren Sndern 

is oder UberprOfen zu mGssen. 

Liegen der Mefl-Drucksensor 1 und der 
Referenz-Drucksensor 6 am KQrper weit auseinan- 
der t so kann durch einen zweiten Mefl-Drucksensor 
4 In der unmittelbaren Na'he des Referenz-Druck- 

20 sensors 6 die Pulslaufzeit und die Biutdruckverzo- 
gerung in entfernten KSrperregionen gemessen 
und berechnet werden. 

Bei einer kontinuierlichen Langzeit-Blutdruck- 
Uberwachung kann durch ein stSndiges Nachregeln 

25 des Anprefldruckes der Anpreflvorrichtung 5 durch 
die Steuerstufe 12 eine vordefinierte Phasenver- 
schiebung 4> zwischen dem Mefl-Drucksensor 1- 
Signai und . dem Referenz-Drucksensor 6-Signal 
eingehaiten werden. Die Auswerteelnheit 18 be- 

30 rechnet dazu die um die vorgegebene Phasenver- 
schiebung schwankende effektive Phasenver- 
schiebung $ und regelt den Anprefldruck der An- 
preflvorrichtung 5 Uber die Steuereinheit 12, um 
die Phasenverschiebung 4> konstant auf dem einge- 

35 stellten Wertzu halten. 

Wahlweise kSnnen zusatzlich 2u den normalen 
Signalwegen Ober VerzSgerungsstufen laufende Si- 
gnaie des Mefl-Druck sensors 1 und des Referenz- 
Drucksensors 6 fOr eine Drop-out-Kompensation 

40 verwendet werden, um beim Ausblelben von Blut- 
druckwellen Oder Stdrungen ein dokumentiertes 
Basis-signal zur Triggerung zur VerfUgung zu ha- 
ben, um das System stabil zu halten, da Im Nor- 
malfall nicht viele Blutdruckweilen ausbleiben 

46 (Herzrythmus-StSrungen). 

Durch die Alarmstufe 17, die frei wShlbare 
Schwellen (zeitiiche Amplitude, Phasenverschie- 
bung, ZeitverzSgerung, Frequenzverlauf usw.) be- 
sitzt, konnen gemessene Signaie Oder Warnsignaie 

so akustisch und/oder optisch ausgegeben werden, 
was Ober das Interface Q, F geschieht, um gegebe- 
nen fails Sicherheitssysteme zu aJarmieren oder zu 
steuem. 

In Rg. 6 ist ein von einem Mefl-Drucksensor 1 
55 am kleinen Rnger und einem Referenz-Drucksen- 
sor 6 am Zeigefinger gemessenes Blutdrucksignal 
dargestellt, wobei die Messung durch EKG-lmpulse 
getriggert wird. Der Kurvenverlauf B, B1 und B2 Ist 
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dabel fOr verschiedene hohe Anpre/JdrUcke C, C1 
und C2 der Anpreflvorrtchtung 5 fOr den Zeigefin- 
ger dargestellt. In dieser Darstellung ist die Zeitver- 
zQgerung (Delay) zwischen dem Herzimpuls E und 
der dazugehorigen PulsweHe des Herzen zu erken- 
nen. 

In Fig. 7 ist ein Handmodell 140 dargestellt, 
das einen Muiti-Druckmeflkopf 141, einen schwenk- 
baren und flexlblen Multi-Drucksensor 142 und eine 
computergesteuerte Bnheit 143 mit einer Sende- 
und Empfangseinheit und einer Antenne 144 auf- 
weisL Im Batteriebetrleb ist diese erfindungsgemS- 
0e AusfUhrungsfdrm des BlutdruckmeBgerStes 
auch mobil einsetzbar. 

In Rg. 8 ist ein PC-StationSrmodell 150 mit 
einem Multi-Druckmeflkopf 151 und integrierter Ab- 
sperrvorrichtung, einem Mefl-Drucksensor 152, ei- 
nem Referenz-Drucksensor 154 und einem Perso- 
nal Computer 153 dargestellt, wobei die Mefldaten 
auch akustisch durch eine Sprachausgabe-Bnheit 
ausgegeben werden kdnnen. 
Rg. 9 zeigt ein Armbandmodeil 160 mit einem 
Muiti-Drucksensor 161, der vorzugsweise an der 
Pulsstelle angeordnet wird, ein flexibles und ver- 
stellbares Armband 162, eine Computer-Einheit 
163, eine Antenne 164 und eine Anpreflvorrichtung 

5 sowie externe SensoranschlOsse 166. 

In Rg. 10 ist eine AusfUhrungsform eines Mefl- 
Druckkopfes 30 dargesteilt, der eine stabile Umm- 
antelung 31 aufweist. In dieser Ummantelung 31 ist 
eine dichte, elastische HUlle 32 angeordnet, die an 
ihren RSndern mit der Ummantelung 31 verklebt, 
verschweiflt und/oder mit fedemden Ringen 38 
flUssigkeits- und gasdicht verbunden ist Zwischen 
der stabilen Ummantelung 31 und der eiastischen 
HUlle 32 ist ein Zwischenraum 33 fOr das flOssige 
Oder gasfSrmige Druckmedium vorgesehen, das 
durch eine BntrittsSffnung 37 In den Zwischen- 
raum 33 elngespeist wird, um den Anprefldruck zu 
erzeugen. In der Bntrittsbffnung 37 ist ein AnpreB- 
Drucksensor 34 vorgesehen, Uber den die effektive 
Hohe des Anprefldruckes des Druckmediums er- 
mittelt wird. Zwischen dem Referenz-Drucksensor 

6 und der Ummantelung 31 Ist ein piezomechanl- 
sches Stellglied 5 vorgesehen, das zur schnellen 
AnpreOdruckregelung fUr den Referenz-Drucksen- 
sor 6 dlent. 

Die AusfOhrungsform des Mefl-Druckkopfes 40 
von Rg. 11 besteht aus einer stabilen Ummante- 
lung 41 und einer eiastischen, dichten, druck- 
und/oder dehnungssensitiven HOIIe 42, die vor- 
zugsweise aus einer Piezofoiie besteht und als 
Referenz-Drucksensor verwendet wird. Die HUlle 42 
ist an ihren RSndern mit der Ummantelung 41 
verklebt, verschweiflt und/oder mit fedemden Rin- 
gen 48 flUssigkeits- und gasdicht verbunden. Zwi- 
schen der HUlle 42 und der Ummantelung 41 ist 
ein Zwischenraum 43 fUr das Druckmedium gebil- 



det, das durch eine BntrittsSffnung 47 In den Zwi- 
schenraum 43 zugefUhrt wird und den Anprefldruck 
ausUbt. Der Anprefldruck wird Ober einen Druck- 
sensor 44, der in der Bntrittsoffnung 47 angeord- 

5 net ist, gemessen. 

Welters sind piezomechanische Stellglieder 5 
zur schnellen Anpre/Jdruckregelung vorhanden. 

In Rg. 12 ist eine weitere AusfUhrungsform 
eines MeB-Druckkopfes 50 dargestellt, der aus ei- 

70 ner stabilen Ummantelung 51 und einer dichten, 
eiastischen HUlle 52, die an den RSndem mit der 
Ummantelung 51 verklebt, verschweiflt und/oder 
mit fedemden Ringen 58 flUssigkeits- und gasdicht 
verbunden ist, besteht. Zwischen der Ummantelung 

16 51 und der HUlle 52 ist ein Zwischenraum 53 fUr 
das flUssige oder gasformige Medium gebildet, das 
durch erne Bntrittsoffnung 57 zugefUhrt wird, in der 
ein Anprefl-Drucksensor 54 vorgesehen ist. Der 
MeC-Druckkopf 50 weist piezomechanische Stell- 

20 glieder 5 zur schnellen Anprefldruckregelung, einen 
Referenz-Drucksensor 6 und eine ringf6rmige An- 
ordnung von Drucksensoren 59, die insbesondere 
als MeG-Drucksensoren geschaitet sind, auf. Die 
Drucksensoren 59 kGnnen ebenso als Referenz- 

25 Drucksensoren geschaitet sein. 

In Rg. 13 ist eine AusfUhrungsform fUr einen 
Mefi-Druckkopf 60 dargestellt, die insbesondere fUr 
Rnger oder derartige Extremitaten geeignet ist. Der 
Me/3-Druckkopf 6f> weist eine stabile Ummantelung 

30 61 und eine dichte, elastische HUlle 62, die an den 
Randerh mit der Ummantelung 61 verklebt, ver- 
schweiBt und/oder mit fedemden Ringen 68 
flUssigkeits- und gasdicht verbunden ist, auf. Zwi- 
schen der stabilen Ummantelung 61 und der elasti- 
cs schen HUlle 62 ist ein Zwischenraum 63 fUr das 
Druckmedium vorgesehen, das durch eine Eintritts- 
6ffnung : 67 fUr das flUssige oder gasfQrmige Druck- 
medium, das den Anprefldruck erzeugt. zugefUhrt 
wird. Der Anprefldruck wird durch einen Anprefl- 

40 Drucksensor 64 gemessen. Im ringfSrmigen Mefl- 
Druckkopf 60 sind ein piezomechanisches Stell- 
glied 5 zur schnellen Anprefldruckregelung und ein 
Referenz-Drucksensor 6 vorgesehen, der auf dem 
piezomechanischen Stellglied 5 angeordnet ist 

4$ Weitersi- ist ein Temperatursensor 71, ein Mefl- 
Drucksensor 1 und ein Blutgasanalysator 69 vorge- 
sehen. Die Ummantelung 61 des Mefl-Druckkopfes 
60 karirLentweder aus zwei Halbschalen, die Ober 
gasdichte Scharniere miteinander verbunden sind 

so und belm; Schlieflen dicht miteinander verrlegelt 
werden kSnnen oder aus einem einzigen StUck 
bestehen. 

In den Rg. 14 und 15 ist ein Oberall am Ktfrper 
verwendbarer Multi-Drucksensor-Analysekopf 80 
55 dargestellt, der einen eiastischen StUtzk5rper 82, 
der die Sensorsegmente an die KSrperform anpa/Jt 
und einen Andrucksensor 81 zum Messen des Dru 
kes, mit dem der Kopf 80 an den Kfirper gepreflt 
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wird. aufweist Der Kopf 80 besteht weiters aus 
einem FGhrungslager 83, das vorzugsweise als 
Gleitbuchse ausgefOhrt ist einem Blutgasanalysa- 
taor 84 fOr eine Blutanalyse, der am Ende eines 
Vakuumkanals 87 angeordnet ist, und einem Tem- 
perature© nsor 85. Am FOhrungslager 83 ist ein 
Referenz-Drucksensor 6 angeordnet und am elasti- 
schen StOtzkorper 82 ist eine Anzahi von Mefl- 
Drucksensoren 1 angeordnet, wobei durch die 
kreisformige Anordnung der Mefl- Drucksensoren 1 
die Blutflieflrichtung erkannt werden kann. Zwi- 
schen dem FOhrungslager 83 und einer Anpreflvor- 
richtung 92 ist ein Drucksensor 91 angeordnet. Die 
Anpreflvorrichtung 92 besteht vorzugsweise aus 
ptezomechanischen Stellgliedern, urn den Anprefl- 
druck rasch steuem zu kSnnen. Zwischen einem 
Befestigungsflansch 90 und dem FOhrungslager 83 
bzw. der Anpreflvorrichtung 92 sind weitere Vaku- 
umkanSle 89 vorgesehen. Am der Meflseite abge- 
kehrten Ende des Analysekopfes 80 ist eine Befe- 
stigungsvonichtung 93 vorgesehen, die so ausge- 
bildet ist t da/3 der Meflkopf 80 leicht wechseibar ist 

Ein als Mefigurt ausgefOhrter Mefl-Druckkopf 
100 ist in Fig. 16 dargesteilt. Dieser Mefl-Druckkopf 
100 besteht aus einem TrSgergurt 101, einem ela- 
stischen Zwischenteil 102, einer drucksensitiven 
RMche 1 03 als Mefl-Drucksensor und einer druck- 
sensitiven Flache 104 als Referenz-Drucksensor, 
wobei die FlSchen 103 und 104 an der Innenseite 
des TrSgergurtes 101 angeordnet sind. Am TrSger- 
gurt 101 ist weiters eine Fixiervorrichtung 105 vor- 
gesehen, um den Gurt schlieflen zu kSnnen. An 
der Spannvom'cbtung 109, die der Fixiervorrichtung 
105 zugeordnet ist und Uber die die Spannung des 
Tragergurtes 101 elektronisch gesteuert und Uber 
SpannzShne 110 durchgefUhrt werden kann, um 
den Anprefldruck zu erzeugen, der zusStzlich yon 
einer Anpreflvorrichtung 5 feingeregelt wird, Ist ein 
Drucksensor 107 mit integriertem Blutanalysator 
und ein Drucksensor 108 mlt integriertem 
Temperatur-Sensor angeordnet. Weiters ist eine 
Steuer- und Computer-Einheit 111 integriert, wel- 
che die Verarbeitung der Daten durchfOhrt Oder 
gegebenenfalis mit einer extemen Verarbeitungs- 
und Steuereinheit verbunden ist 

Ein in Fig. 17 dargestellter Mefl-Druckkopf 120 
ist in einen Ohrkanai oder in andere K5rper<3ff nun- 
gen einsetzbar und besteht aus einem elastischen, 
dichten und drucksensitiven Schwellkdrper 1 21 , ei- 
nem Zwischenraum 122 fOr das Druckmedium und 
einem Drucksensor 123, der den Anprefldruck miflt 
In einem Gehaiuse 125 ist eine Kapillare 124 und 
ein Druckpuffer 126, eine Pumpe 130 und eine 
externe Druckmedium-ZufGhrung 131 fOr die Pum- 
pe 130 angeordnet Am GehSuse 125 sind weiters 
eine Steuersende- und -empfangsauswerteeinheit 
127 und eine Antenne 128 des Regelventils 129 
angeordnet Bn Mefl-Drucksensor 1 Ist einseitig 



am GehSuse 125 befestigt und so an seinen 
LSngsseiten mit dem elastischen SchweiikSrper 
121 verbunden, dafl er nur mit einem geringen 
Anprefldruck, der kfeiner als die Diastole ist, an die 

s Haut gedrUckt wird. Der Schwellkorper 1 1st der 
Referenz-Drucksensor, der Ober die Pumpe 130 
und die Kapillare 124 mit dem Anprefldruck beauf- 
schlagt wird, wobei der Mefl-Drucksensor 1 so mit 
dem SchweiikSrper verbunden ist, dafl sein An- 

w prefldruck immer kleiner als die Diastole ist 

In Rg. 18 ist ein Multifrequenz-Ultraschail- 
Doppler-Meflkopf 170 dargestelit. Der Meflkopf 170 
arbeitet vorzugsweise gepulst und gegebenenfalis 
einfach und/oder gewobbelt und/oder moduliert. 

15 Der Meflkopf 170 besteht aus ei nem Ultraschall- 
Sende-Empfangselement 171, das vorzugsweise 
ein Piezoelement 1st, einem Kleber- und Rlterteil 
172, einen Drucksensor 173 zur Ermittlung der 
Anpreflkraft,. einem Hiifssensorblock 174, einer 

20 Steuer- und Auswerteelektronik 175 und einem Ge- 
hause 176. Am Gehause ist ein Anschluflstecker 
177 fOr zusStziiche Blutdruck-Mefl-Sensoren, sowie 
Referenz-Blutdruck-Sensoren und ein Kabel mit 
Stecker 178 vorgesehen. Der Meflkopf 170 weist 

25 eine eigerie Stromversorgungseinheit, sowie eine 
Sende-Empfangseinheit mit einer Antenne 179 fUr 
die Obertragung von Mefldaten und Steuerdaten 
auf. wobei die Sende-Empfangseinheit 179 entwe- 
der im Simplex- und/oder Duplex-Sendemodus ar- 

30 beiten kann und die Daten bei Verwendung mehre- 
rer solcher Vorrlchtungen kodiert und/oder In zeit- 
gesteuerter.gepackter Form Ubertragt, um die Da- 
ten gegebenenfalis an ein Hauptgerat zu Ubertra- 
gen. Dadurch kann dieses Gerat auch mobil einge- 

35 setzt werden. Falls aus SicherheitsgrUnden erfor- 
derlich, kann die DatenObertragung und die Ener- 
gieversorgung Ober Uchtleiter erfolgen* 

Ein Ultraschall-Ooppler-Meflkopf kann auch mlt 
den Mefl-Drucksensoren 1,3,4 bzw. den Referenz- 

40 Drucksensoren 6,6n kombiniert sein, wobei der 
Ultraschall-Doppler-Meflkopf aus einem Array von 
Sende-Empfangselementen, vorzugsweise Piezo- 
elementen, Folien, Keramik, Substraten od.dgi. auf- 
gebaut sein kann, um einen mQglichst weiten Fre- 

45 quenzbereich Uberdecken zu kdnnen. 

Gemafl einer in den Zeichnungen nicht darge- 
stellten AusfOhrungsvariante der Erfindung kann die 
Anpreflvorrichtung auch so wirken, daflsie eine 
gegebenenfalis verstellbare DOse aufweist, durch 

so die ein gasfdrmiges oder flUssiges Medium aus- 
strdmt und dabei den Biutstrom durch direktes 
Wirken auf dje; Kfirperoberflache absperrt oder de- 
finiert verringert, oder dafl der aus der DOse austre- 
tende Strahl auf den Referenz-Drucksensor wlrkt 

55 und durch ciiesen der Biutstrom abgesperrt oder 
definiert verringert wird. 

Die Mefl-Drucksensoren 1, 3, 4, der Referenz- 
' Drucksensoren 6,8n und die Anpreflvorrichtung 5 
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kdnnen auch durch andere Haltevorrichtungen, wie 
KlettverschlUsse mit Federklammem oder Magnet- 
verschlQsse, regelbare Magnetfelder mit Hilfsein- 
rtchtuhgen und Hiifssensoren und/oder selbstkle- 
bend, oder durch eine Kombination dieser oder der 
beschriebenen Maflnahmen an die Korperoberfla- 
che gepreflt werden. 

Weiters konnen auch noch Einrichtungen zur 
Messung der AtmungsaktivitSt der Testperson vor- 
gesehen sein, wobei dlese Meflwerte ebenfalis zur 
Berechnung der Auswerteelnheit 18 zugefUhrt wer- 
den konnen. 

Der Referenz-Drucksensor kann in Verblndung 
mit einer Anpreflvorrichtung z.B. durch eln 
Uitraschall-Doppler-Meflgera't ersetzt werden, wobei 
die Anpreflvorrichtung in das Ultraschail-Doppler- 
MeflgerSt Integriert oder in Strom ungsrichtung des 
Blutes oberhalb des UltraschaU-Doppler-Meflgera- 
tes angeordnet sein kann. 



AnsprUche 

1. Verfahren zur Messung des Blutdruckes am 
menschlichen oder tierischen K5rper. wobei der 
Blutdruck an wenigstens einer Meflsteile durch el- 
nen Mefldrucksensor und ein Referenz-BIutdruck 
an wenigstens einer Referenz-Meflsteile durch ei- 
nen Referenz-Mefldrucksensor aufgenommen wird, 
wobei die Phasenverschiebung (<#>) 
(ZeitverzSgerung) des zwischen der Meflsteile und 
der Referenz-Meflsteile aufgenommenen Blutdruck- 
signals gemessen wird, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Referenz-Drucksensor mit elnem vorwShl- 
baren, veranderbaren Druck an die Meflsteile ge- 
preflt wird und dafl der Absolut-Blutdruck sowie 
dessen Veriauf bei jedem Herzschlag mitlels ma- 
thematischer Funktionen wie Reziprozitat Interpo- 
lation, Fourier- Analyse, Hilberttransformation, Ge- 
wichtungen od.dgl. aus dem Meflwert dem Refe- 
renzmeflwert, dem Druck, mit dem der Referenz- 
Drucksensor an die Meflsteile gepreflt wird und der 
Phasenverschiebung (4>) berechnet wird. 

2. Verfahren zur Messung des Blutdruckes am 
menschlichen Oder tierischen Ktfrper, wobei der 
Blutdruck an wenigstens einer Meflsteile durch ei- 
nen Mefldrucksensor und ein Referenz-BIutdruck 
an wenigstens einer Referenz-Meflsteile durch ei- 
nen Referenz-Mefldrucksensor aufgenommen wird, 
wobei die Phasenverschiebung (4>) 
(Zeitverzfigerung) des zwischen der Meflsteile und 
der Referenz-Meflsteile aufgenommenen Blutdruck- 
signals gemessen wird, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Blutstrom in StrSm ungsrichtung des Blutes 
oberhalb der Referenz-Meflsteile mit einem vor- 
wShlbaren, verSnderbaren Druck abgesperrt oder 
deflnier? vem'ngert wird und dafl der Blutdruck so- 
wie dessen Veriauf bei jedem Herzschlag mlttels 



mathematischer Funktionen wie ReziprozitSt, Inter- 
polation, Fourier-Analyse, Hilberttransformation, 
Qewichtungen od.dgl. aus dem Meflwert, dem Re- 
ferenzmeflwert, dem Druck, mit dem der Blutstrom 

s abgesperrt wird und der Phasenverschiebung (<f>) 
berechnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die vom Mefldrucksensor ge- 
messenen Blutdruckampfitudenwerte fUr die Dlasto- 

w le und die Systole und die Mefldrucksensoremp- 
flndlichkeit mittels der Phasenverschiebung ($) und • 
der vom Referenz-Mefldrucksensor aufgenomme- 
nen Amplitudenwerte des Blutdruckes kalibriert 
werden. 

is 4. Verfahren nach einem der AnsprGche 1 oder 

3, dadurch gekennzeichnet dafl zur Kallbrierung 
der Blutdruckmessung der Druck, mit dem der 
Referenzdrucksensor an die Meflsteile gepreflt 
wird, beginnend bei einem Druck, der geringer als 

20 der Druck der Diastole ist, im wesentlichen kontinu- 
ierlich bis zu einem Druck, der hoher als der Druck 
der Systsole ist, erhSht wird oder umgekehrt, wo- 
bei der Meflwert, der Referenz-Meflwert und die 
Phasenverschiebung (<*>) laufend gemessen und als 

25 Kalibrationsfaktoren in den Meflzyklus eingebracht 
werden. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1, 3 
Oder 4, dadurch gekennzeichnet, dafl der Druck, 
mit dem der Referenz-Drucksensor an die Meflstel- 

30 te gedrOckt wird, automatisch laufend so geMndert 
wird, dafl die Phasenverschiebung (<f>) konstant 
bleibt. ' 

6. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3. dadurch 
gekennzeichnet, dafl zur Kalibrierung der Blut- 

36 druckmessung der Druck, mit dem der Blutflufl 
oberhalb : der Meflsteile des Referenz-Mefldruck- 
sensor abgesperrt Oder definlert verringert wird, 
beginnend bei einem Druck, der geringer als der 
Blutdruck der Diastole ist, im wesentlichen kontlnu- 

40 ierllch bis zu einem Druck, der h5her als der Blut- 
druck der Systole ist, erhSht wird oder umgekehrt, 
wobei der Meflwert der Referenz-Mefl wert, der 
Druck und die Phasenverschiebung (<f>) laufend ge- 
messen und als Kallbratlons-Faktoren in den Mefl- 

45 zyklus eingebunden werden. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 2, 3 
oder 6, dadurch gekennzeichnet dafl der Druck, 
mit dem der Blutstrom abgesperrt Oder definlert 
verringert wird, automatisch laufend so geSndert 

60 wird, dafl die Phasenverschiebung ($) konstant 
bleibt. 

8. Verfahren nach elnem der AnsprUche 2, 3, 6 
Oder 7, dadurch gekennzeichnet dafl der Blutstrom 
in Stromungsrichtung des Blutes oberhaJb der 

65 Referenz-Meflsteile mit einem vdrwahlbaren. veran- 
derbaren Druck. der durch in ihrer Intensity und 
Frequenz regelbare Stoflwellen und/oder Druckwel- 
len und/oder Schallwellen und/oder Ultraschallwel- 
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len und/oder regelbare Magnetfelder mit HHfsein- 
richtungen und Hilfssensoren erzeugt wird, abge- 
sp8rrt oder definiert verringert wird und dafl der 
Blutdruck sowie dessen Veriauf jedes Herzschlages 
mittels mathematischer Funktfonen, wie Reziprozi- 
tat, Interpolation, Fourier-Analyse, Hilberttransfor- 
mation, Gewichtungen od. dgl. aus dem Meflwert. 
dem Referenz-MeBwert. der Phasenverschiebung 
(<t>) und dem Druck, mit dem der Biutstrom abge- 
sperrt oder verringert wird, berechnet wird, wobei 
die dem Druck entsprechenden Werte der Intensi- 
tat und Frequenz der Sto/Jwellen und/oder Druck- 
wellen und/oder Schallwellen und/oder Ultraschall- 
wellen und/oder Magnetfelder zur Berechnung ver- 
wendet werden. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, da/5 von Elektroden 
gemessene EKG-lmpulse oder EEG-lmpulse oder 
SignaJe von einem Ultraschall-Doppler-Meflgerat, 
Mikrowellen-Doppler-Meflgerat, Transkraniellen- 
DoppIer-MeflgerSt, Magnetfiu/S-Me/Jgerat, Blutflufl- 
MeflgerSt nacrr dem Prinzip der ionisierenden 
Strahlung oder Rontgenscanner od. dgl. zur Trig- 
gerung der Pulswellen verwendet werden. 

10. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, dafl die gemessenen 
Dateh in geelchten Ma/teinheiten alphanumerisch 
und/oder graphisch in Real-Zeitfunktionen und/oder 
imaginSren Zeitfunktlonen weiterverarbeitet und 
Ober eine Anzeigeeinheit angezeigt und/oder aku- 
stisch durch eine Sprachausgabe-Einheit ausgege- 
ben werden. 

11. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfah- 
rens nach einem der AnsprOche 1 , 3, 4, 5, 9 oder 

10, mit einem an der Meflstelle angeordneten Mefl- 
Drucksensor (1 ,3,4) und einem Referenz-Drucksen- 
sor (6), dadurch gekennzeichnet, da/3 zum AndrOk- 
ken des Referenz-Drucksensors (6) gegen die 
Referenz-Meflstelle eine in ihrer Kraft voreinstellba- 
re und veranderbare, von einer Regelstufe (12) 
gesteuerte Anpreflvorrichtung (5) vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 der Referenz-Drucksensor (6) 
auf die Haut geklebt und/oder durch Vakuum, 
durch eln gasfOrmlges oder flOssiges, vorzugswel- 
se beheiztes, in einem abgeschlossenen Raum 
wirkendes Oder aus einer verstellbaren druck- und 
durchfluflOberwachten DOse kommendes Medium, 
plezomechanisch, mechanlsch, elektrisch oder 
durch Haitevorrichtungen, wie Haitegurte mit Klett- 
verschlOssen, Federkiammem, MagnetverschlOsse. 
regelbare Magnetfelder mit Hilfseinrichtungen und 
Hilfssensoren oder durch eine Komblnation dieser 
Mafinahmen an die Meflstelle gepre/it wird. 

13. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfah- 
rens nach einem der AnsprOche 2, 3 oder 6 bis 10, 
mit einem an der Meflstelle angeordneten Me/J- 
Drucksensor (1,3.4) und einem an der Referenz- 



Me/Jstelle angeordneten Referenz-Drucksensor (6), 
dadurch gekennzeichnet, dafi zum Absperren oder 
definierten Venihgem des Blutstromes eine in Str6- 
mungsrichtung des Blutes oberhalb des Referenz- 
5 Drucksensors (6) angeordnete, in ihrer Kraft vorein- 
stellbare und veranderbare, von einer Regelstufe 
(12) gesteuerte Anpreflvorrichtung (5) vorgesehen 
ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch 
;o gekennzeichnet, dafl der Referenz-Drucksensor (6) 

auf die Haut geklebt und/oder durch Vakuum, 
Druckluft, hydraulisch, piezomechanisch, mecha- 
nisch, elektrisch oder durch Haitevorrichtungen, wie 
Haitegurte, KiettverschlOsse, Federkiammem, Ma- 
15 gnetverschiOsse, regelbare Magnetfelder mrt Hiifs- 
einrichtungen und Hilfssensoren, oder durch eine 
Komblnation dieser Maflnahmen an die Meflstelle 
gepreflt wird. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, 
20 dadurch gekennzeichnet, da/J die Anpreflvorrich- 

tung (5) auf die Haut geklebt und/oder durch Vaku- 
um, Druckluft, hydraulisch, piezomechanisch, me- 
chanisch, elektrisch oder durch Haitevorrichtungen, 
wie Haitegurte, KiettverschlOsse, Federkiammem, 
25 MagnetverschlOsse, regelbare Magnetfelder mit 
Hilfseinrichtungen und Hilfssensoren, oder durch 
eine Kombination dieser MaJ3nahmen an die Mefl- 
steiie gepreflt wird. 

16. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 13 
ao bis 15, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Anprefl- 

vorrichtung (5) eine gegebenenfalls verstellbare 
DOse aufweist, durch die ein gasformiges oder 
flOssiges Medium ausstromt und dabei den Biut- 
strom absperrt oder definiert verringert, wobel der 
as Druck und der Durchflufl Qberwacht werden kfinnen 
und das ausstrBmende Medium gegebenenfalls be- 
heizt werden kann, 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 11 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Mefl- 

40 Drucksensor (1,3,4) auf die Haut geklebt und/oder 
durch Vakuum, Druckluft, hydraulisch, piezomecha- 
nisch oder durch Haitevorrichtungen, wie Haitegur- 
te mit KiettverschlOsse, Federkiammem oder Ma- 
gnetverschlOsse, regelbare Magnetfelder mit Hllfs- 

46 einrichtungen und Hilfssensoren od.dgl. oder durch 
eine Kombination dieser Ma/fnahmen an die Mefl- 
' stelle geprejSt wird. 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 11 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafl die Vorrich- 

so tung mehrere Me/3- Drucksensoren (1, 3, 4) enthSlt. 

19. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 11 
bis 18. dadurch gekennzeichnet, dafl jeder Me/3- 
Drucksensor (1 , 3, 4) bzw. der Referenz-Drucksen- 
sor (6) eine nachfolgende Stufe (8. 10, 11, 13) 

55 bestehend aus einem regelbare n Vorverstarker, ge- 
folgt von einem regelbaren Filter, insbesondere ei- 
ner Filterkette, sowie einen regelbaren Zwischen- 
verstfirker, ehthSlt. die an einen von einem Digltal- 

10 
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Analog-Konverter gefolgten Multiplexer (15), der 
die Daten an eine Auswerteeinheit (18) weiterleitet, 
angeschlossen 1st 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 1 
bis 19. dadurch gekennzelchnet, da/3 der Me/3- 
Drucksensor (1.3,4) aus einer Anzahl von Druck- 
sensoren (Array) aufgebaut ist. deren Signale vor- 
zugsweise einzeln verarbeitet werden. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzelchnet, daflder Me/3-Drucksensor (1) eine 
Anzahl von Drucksensoren (Array) mit integrierter 
Stufe (11) und einen Multiplexer umfaBt. 

22. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 1 
bis 21, dadurch gekennzelchnet, da/3 der Referenz- 
Drucksensor (6) eine Anzahl von Drucksensoren 
(Array) enthSIt, deren Signale vorzugsweise einzeln 
verarbeitet werden. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Referenz-Drucksensor (6) 
eine Anzahl Drucksensoren (Array) mit integrierter 
Stufe (13) und einen Multiplexer umfaflt. 

24. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 1 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, da/J der Mefl- 
Drucksensor (3) eine Anzahl von Drucksensoren 
(Array) mit integrierter Stufe (10) und einen Multi- 
plexer umfaBt. 

25. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 1 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Filter ins- 
besondere die Filterketten der Stufen (8, 9. 10, 11. 
13, 14, 18) aus einem Signalprocessor bestehen. 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 1 
bis 25, dadurch gekennzeichnet, da/3 eine.Alarm- 
stufe (17) mit einer Schnittstelle (Q, F) vorgesehen 
ist. weiche die Daten eines Laser-Blut-Mikrozirkula- 
tionsmeflgerStes (z.B. Laser-Speckle- Methode) in 
die Blutdruck-Bildauswertung einbezieht. 

27. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 1 
bis 26, dadurch gekennzeichnet, dai3 Uber die 
Schnittstelle (G, F) der Alarmstufe (17) ein 
Ultraschall-Doppler-MeagerSt oder ein Mlkrowellen- 
Doppler-MeBgerat od.dgl. mit dieser gekoppelt ist, 
dessen Signale zur Triggering und Auswertung 
verwendet werden. 

28. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 1 
bis 27, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Me/3- 
Drucksensor (1) die Stufen (11, 12, 15. 16, 17, 18, 
20) sowle eine Spelchereinheit (19) und eine Ver- 
sorgungseinhelt (21) aufweist. 

29. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 1 
bis 28, dadurch gekennzelchnet, da/3 der Referenz- 
Drucksensor (6) die Stufen (1, 3. 8. 10, 11. 12, 13, 
15, 16. 17, 18, 19, 20. 21) aufweist. 

30. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 11 
bis 29, dadurch gekennzeichnet,. dafl ein im Me/3- 
Drucksensor (1,3,4) integrierter Temperatursensor 
(7) eine Stufe (14), bestehend aus einen regelbaren 
VorverstMrker, einem regelbaren Filter, insbesonde- 
re einer Filterkette sowle einem regelbaren Zwt- 



schenverstarker, enthfilt 

31. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 11 
bis 30. dadurch gekennzeichnet, da/3 am Mefl- 
Drucksensor (1, 3, 4) und/oder am Referenz-Druck- 

5 sesor (6) ein Sauerstoff, Kohlendioxyd und/oder 
Alkohol und/oder Azeton messender Blutanalysator, 
vorzugsweise ein Blutgasanalysator. der Ober Va- 
kuum Blut nahe an die Hautoberfiache diffundieren 
la fit und dieses auf die oben angefUhrten Bestand- 

io teile analysiert, vorgesehen ist. 

32. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 11 . 
bis 31, dadurch gekennzeichnet, dafl der Me/3- 
Drucksensor (1, 3, 4) und der Referenz-Drucksen- 
sor (6) Dehnungsmeflstreifen fUr Dehnung, Druck, 

is Kraft und/oder Hilfssensoren. z.B. fUr Haftung und 
Leitfahigkeit, integriert haben. 

33. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 11, 
12 oder 17 bis 32, dadurch gekennzeichnet, da/3 
ein Mefldruckkopf (40) eine stabile Ummantelung 

20 (41), eine dichte eiastische druck- und/oder deh- 
nung ssensitive HUlle (42) vorzugsweise aus einer 
Piezofolie, die als Referenz-Drucksensor verwendet 
wird und an den R&ndern mit der Ummantelung 
(41) verklebt, verschweUJt und/oder mit federnden 

26 Ringen (48) flUssigkeits- und gasdicht befestigt ist, 
einen Zwischenraum (43) fUr das Druckmedium, 
eine Bntrittsoffnung (47) in den Zwischen raum 
(43) fUr k das Druckmedium, das den Anprej3druck 
ausUbt, einen Anpre/3-Drucksensor (44) und piezo- 

oo mechanische Stellglieder (5) zur schnellen Anpre/3- 
Druckreigelung, enthaMt 

34. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 1 . 
12 oder' 17 bis 32, dadurch gekennzeichnet, da/3 
ein Mefldruckkopf (30) eine stabile Ummantelung 

35 (31). eine dichte eiastische HUlle (32), die an den 
Rfindem mit der Ummantelung (31) verklebt. ver- 
schweiflt und/oder mit federnden Ringen (38) 
flUssigkeits- und gasdicht befestigt 1st einen Zwi- 
schenraum (33) fUr das flUssige oder gasfSrmige 

40 Druckmedium, eine Eintrittsdffnung (37) in den 
Zwischenraum (33) fUr das Druckmedium, das den 
Anprel?druck erzeugt, einen Anprefi-Drucksensor 
(34), den Referenz-Drucksensor (6) und piezome- 
chanische Stellglieder (5) zur schnellen Anpre/3- 

46 Druckregelung enthSlt. 

35. .Vorrichtung nach einem der AnsprUche 11. 
12 oder, 17 bis 32, dadurch gekennzeichnet, da/J 
ein Mefldruckkopf (50) eine stabile Ummantelung 
(51), eine dichte eiastische HUlle (52) die an den 

so RSndem mit der Ummantelung (51) verklebt. ver- 
schweiflt und/oder mit federnden Ringen (58) 
flUssigkeits- und gasdicht befestigt ist. einen Zwi- 
schenraum (53) fUr das fiUssig-oder gasfdrmlge 
Druckmedium, eine Eintrltts8ffnung (57), einen 

65 Anpre/^Drucksensor (54), piezomechanische Stell- 
glieder:.^) zur schnellen Anprei3-Druckregelung, 
den Referenz-Drucksensor (6) und eine Anordnung 
von Drucksensoren (59). die insbesondere als Me/3- 
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Drucksensoren und/oder Refrenz-Drucksensoren 
geschalten sind, enthalt. 

36. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 11, 
12 oder 17 bis 32, dadurch gekennzeichnet, da/5 
eln Mefldruckkopf (60) fUr Finger oder andere Ex- 
tremrtaten eine stabile Ummantelung (61), eine 
dichte elastische HO lie (62), die an den RSndern 
mit der Ummantelung (61) verkiebt, verschweiM 
und/oder mit fedemden Ringen (70) flUssigkeits- 
und gasdicht befestigt 1st, einen Zwischenraum (63) 
fUr das Druckmediurn, eine EintrittsSffnung (67) fUr 
das flOssige oder gasfdrmige Druckmediurn, das 
den Anprefldruck erzeugt, einen Anprefl-Drucksen- 
sor (64), den Referenz-Drucksensor (6), einen Tem- 
peratursensor (65), piezomechanische Stellglieder 
(72) zur schnellen Anpretf-Druckregelung, den 
Mefl-Drucksensor (1), einen Blutgasanalysator (69) 
und gasdichte Schamiere (71) enthSIt, wobei die 
beiden Halbschalen der Ummantelung (61) belm 
Zukiappeh dicht verriegelt werden. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 36. dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Ummantelung (61) aus 
einem StUck besteht. 

38. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 11, 
12 oder 17 bis 32, dadurch gekennzeichnet. 4a& 
ein Oberall am KcJrper verwendbarer Multi- 
Drucksensor-Analyse-Kopf (80) einen Andruck-Sen- 
sor (81 ), einem eiastlschen StUtzkflrper (82), der 
die Sensor-Segmente an die KSrperform anpaflt, 
ein FUhrungslager (83), vorzugsweise eine Gleit- 
bUchse, einen Blutgasanalysator (84), einen Tem- 
peratursensor (85), den Referenz-Drucksensor (6), 
einen Vakuum-Kana! (87) fUr die Bfutanaiyse, etrie 
Anzahl von Me/J-Drucksensoren (1), eine Anzahl 
von Vakuum- Kana'Ien (89), einen Befestfgungs- 
Flansch (90), einen Druck-Sensor (91), eine An- 
prefivonichtung (92), vorzugsweise aus ptezome- 
chanischen Steligiledern bestehend und eine Befe- 
stigungsvorrichtung (93) entnait. wobei der Multi- 
Drucksensor-Analyse-Kopf durch die kreisffirmlge 
Anordnung der Mefl-Drucksensoren (1) die Blut- 
fiiefirlchtung erkennt und der Mefl-Kopf (80) wech- 
selbar ist 

39. Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 1 1 , 
12 oder 17 bis 32, dadurch gekennzeichnet, da/3 
eln als MeOgurt ausgefQhrter MeJ3druckkopf (100) 
aus einem TrSger-Qurt (101 ), einem elastischen 
Zwischenteil (102), einer drucksensttfven FlSche 
(103) als Mefl-Drucksensor, elner drucksensltlven 
FlSche (104) als Referenz-Drucksensor, einer Fi- 
xiervorrichtung (105), einem Drucksensor (106) mit 
Integriertem Temperatursensor, einem Drucksensor 
(107) mit integriertem Blutgasanalysator, elner vor- 
zugsweise aus piezomechanlschen Steligiledern 
bestehenden Anprefivorrichtung (5), einer Spann- 
vorrichtung (109), die die Spannung des Trage- 
Gurtes (101). elektronisch gesteuert z.B. Qber 
SpannzShne (110) durchfOhrt, urn den Anprefl- 



Druck zu erzeugen, der dann von der Anpretfvor- 
richtung (5) feingeregelt wird und aus einer Steuer- 
und &omputereinheit (111) besteht, die die Verar- 
bertung der Daten durchfOhrt oder gegebenenfalls 
5 mit einer extemen Verarbeitungs-und Steuereinheit 
verbunden ist 

40. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 1 , 
12 oder 17 bis 32, dadurch gekennzeichnet dafl 
ein Mefldruckkopf (120), der in einem Ohrkanal 

to oder in andere K6rper6ffnungen einsetzbar 1st. aus 
einem elastischen, dichten und drucksensitiven 
Schwellkorper (121), einem Zwischenraum (122) 
fUr das Druckmediurn, einem Drucksensor (123) fUr 
den Anprefldruck, elner Kapiiare (124) eines Ge- 

15 hawses (125), einem Druckpuffer (126), oiner 
Steuer-Sende-Empfangs-Auswerteeinheit (127), ei- 
ner Antenne (128) eines Regelventils (129) fUr die 
Anprefldruckregulierung, einer Pumpe (130), einer 
extemen DruckmedlumzufUhrung (131) und An- 

20 schlufl fUr die Kommunikationsleitung, und dem 
Me/3-Drucksensor (1), der einseitig am Gehause 
(125) befestigt und an seinen LSngsseiten mit dem 
elastischen Schwellkorper (121) verbunden ist, be- 
steht. wobei der Schwellkfirper (121) den Referenz- 

25 Drucksensor bildet. 

41. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 34 
bis 40, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die Anprefl- 
vorrlchtung (5, 72, 92, 129) mechanisch, elektrome- 
chanlsch, mit Druckluft, hydraulisch, durch Thermo- 

30 expansion wirkend, als Stellmotor, als Magnet oder 
als regelbare Magnetf elder mit Hilfseinrichtungen 
und Hiifssensoren ausgebildet ist. 

42. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 1 , 
12 oder 17 -bis 32, dadurch gekennzeichnet. da/J 

35 ein Handmodeli (140) einen Multl-Druck-Meflkopf 
(141) mit integrierter Anpreflvorrichtung 
(Absperrvorrichtung), einen flexJblen MultJ* Druck- 
sensor (142) und eine computergesteuerte Einheit 
(143) mit Sende-Empfangseinheit und Antenne 

40 (144) umfaflt ? 

43. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 11, 
12 oder 17 ibis 32, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein PC-Modeil (150) einen Multi-Druck-Meflkopf 
(151) mit integrierter Anpreflvorrlchtung 

45 (Absperrvorrichtung) ein Me!3-Drucksensor (152), 
einen Referenz-Drucksensor (154) und einen Per- 
sonal Computer (153) umfa/Jt 

44. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 11. 
12 oder 17 bis 32, dadurch gekennzeichnet. dafl 

50 eln Arm band- Model I (160) einen Muiti-Drucksensor 
(161) fUr vorzugsweise die Pulsstelle, ein flexibles, 
verstellbares: Armband (162), eine Computereinheit 
(163), eine Antenne (164), eine Anprefl vorrichtung 
(5) und externa SensoranschlOsse (166) umfaflt 

65 45. Vorrichtung nach einem der AnsprUche -19 
bis 44, dadurch gekennzeichnet. dafl die Filter 
und/oder Filterketten aus regelbaren Rltem beste- 
hen, eine Tiefpafl-, Hochpafl-, Bandpafl- Oder Kerb- 



12 



23 
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24 



filtercharakteristik aufweisen und vorzugsweise ein 
SignaJprocessor, gegebenenfalls eine SchaJtkon- 
densatorfilter, Analogfilter Oder Digitatfilter sein 
kdnnen, wobei die Auswerteelnheit (18) einen Si- 
gnalprocessor und einen von einer Main-CPU ge- s 
st8uerten Mathematikprocessor bein halten kann 
und die Anzeigeeihheit (20) aus einer Kathoden- 
strahlrBhre Oder elnem FlOssigkristalidisplay Oder 
LED-Display Oder Luminiszenzdisplay besteht. 

46. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 1 w 
bis 45, dadurch gekennzeichnet, dafl ein nach dem 
Dopplerprinzip funktionierender Meflkopf. vorzugs- 
welse ein Ultraschall-Doppler-Meflkopf mit einem 
integrierten Sensorblock, vorzugsweise einem 
Drucksensor, mit dem der Anprefldruck erfaflt wird, is 
mit dem der MefJkopf h§ndisch oder mechanisch 

auf die Meflstelle gedrOckt wird. vorgesehen ist, 
wobei der Ultraschall-Doppler-Me/Jkopf durch das 
AndrtJcken auf die Meflstelle den Blutflufl absperrt 
Oder definiert verringert, die Veranderung des Blut- 20 
flusses mi0t und der integrierte AnprefldruckSensor 
den genauen Anprefldruck registriert, wobei die 
Meflwerte der Auswerteeinheit (18) zugefUhrt wer- 
den und wobei die Beda'mpfung des Blutfiusses 
auch durch eine Hilfseinrichtung erfolgen kann. 25 

47. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 11 
bis 32, 45 oder 46, gekennzeichnet durch einen 
Meflkopf (170), vorzugsweise ein gepulster, gege- 
benenfails einfach und/oder gewobbelt und/oder 
moduliert arbeitender Muftifrequenz-Ultraschall- 30 
Doppler-Metfkopf, bestehend aus einem 
Ultraschali-Sende-Empfangs-EIement (1 71 ), vor- 
zugsweise einem Piezoelement, einem Kleber- und 
filterteil (172), einem Drucksensor (173) zur Ermitt- 

lung der Anpreflkraft, einem Hilfssensorblock (174), 36 
einer Steuer- und Auswerteeiektronlk (175), einem 
Gehause (176), einem Anschluflstecker (177) fOr 
zusStzliche Blutdruck-Meflsensoren, sowie 
Referenz-BIutdrucksensoren, elnem Kabel mit Stek- 
ker (178), wobei der Me/Jkopf (170) eine eigene 40 
Stromversorgungselnhelt sowie eine Sende-Emp- 
fangseinheit mit Antenne (179) ifOr die Obertragung 
von Metfdaten und Steuerdaten besitzt, wobei die 
Sende-Empfangseinheit (179) entweder im 
Simplex- und/oder Duplex-Sendemodus ar beiten 45 
kann und die Daten bel Verwendung mehrerer sol- 
cher Vorrichtungen codlert und/oder in zeltgesteu- 
erter, gepackter Form Obertragt, urn die Daten ge- 
gebenenfalls an ein HauptgerSt zu Ubertragen, wo- 
bei dieses Ger&t auch mobil sein kann und wobei so 
die Datentlbertragung, sowie die Energieversor- 
gung Ober Uchtleiter erfolgen kann. 

48. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 11 
bis 47 r dadurch gekennzeichnet, dafl der Mefl- 
Drucksensor (1 , 3, 4) bzw. der Referenz-Drucksen- as 
sor (6, 6n) auf einem Meflkopf, vorzugsweise auf 
einem Ultraschall-Doppler- Meflkopf angebracht ist, 
wobei der Ultraschall-Doppler-Metfkopf, urn einen 



weiten * Frequenzbereich Oberdekken zu kSnnen, 
aus einem Array von Sende-Empfangselementen, 
vorzugsweise Plezoelementen, Fplien, Keramik, 
Substraten od.dgl. aufgebaut ist. 

49. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 1 
bis 48, dadurch gekennzeichnet, dafl Einrichtungen 
zur Messung der AtmungsaktivitSt der Testperson 
in Frequenz und Amplitude vorgesehen sind. 
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